SEGUNDO PARCIAL CALCULO NUMERICO 18-6-2010

- Duracion del examen: 2 horas

- La nota del examen serd la media de la nota de los problemas planteados. Los
problemas puntdan lo mismao.

- Fecha prevista de publicacion de notas: 1-Julio -2010

- Los alumnos que deseen revision de su examen deberdn solicitarlo por escrito los dias
2 y5delulio (de9:00 a 14:00 horas) en ¢l despacho D-5210. La revision en presencia
del alumno serd el dia 6 de Julio a las 13 horas en la Sala de Reuniones 2, situada junto
a D.5208.

1% Problema

Se considera el sistema lineal Ax = b, donde
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siendo ¢ un nimero positivo. Se pide:

i) Determinar los valores del parametro ¢ para los cuales la matriz A admite
factorizacion de Cholesky.

ii) Estudiar la convergencia del método de Gauss-Seidel aplicado a la resolucion del
sistema Ax = b.

2° Problema

Hallar una férmula de integracion del tipo

[ L~ A, (=D + A S )+ 4,1 (D) + 4 11)

que sea exacta para polinomios del mayor grado posible. Determinar el grado de
exactitud para polinomios de la formula anterior, Explicar si es una formula de Newton-
Cotes, de Gauss o de ninguno de los dos tipos anteriores.



3° Problema

Se considera el problema de valor inicial y'(x) = f(x,3(x)),¥(xo) = v, con f de la
forma f(x, y(x}) = Ky(x) + g(x). La ecuacién diferencial de este problema se puede

escribir, integrando ambos miembros de la ecuacidn diferencial entre
X, yX,, =x,+h, h>0, enlasiguiente forma equivalente:

Fn4s Enes
Y xpe1) — ylxy) = K’f v{x)dx + f gxddx
Se pide:

1. Comprobar que aproximando las integrales anteriores por la formula del trapecio se
puede deducir, en el caso que Kh=#2, el método de un paso explicito,

¥n+1 = ¥, + R®(x,, %, B} con @ dada por:
Sy h) =2y = ——1g(x) +g(x + k)]

h

2. Aplicar el método al problema y'=—y+1,%(0) = 2,h =1, determinando los
valores Y1, ¥2, 1o



SOLUCIONES

1% Problema

1) La matriz A es simétrica para todo escalar a, para que A admita una factorizacidn de
Cholesky debe ser definida positiva, Utilizando el criterio de Sylvester, se concluye que
es definida positiva si

1 a 5
‘mi—a >0 a|<]l y
a 1
1 a 0
a 1 a=1-2a">0cd< ]
2
0 a 1 /f

De lo anterior se concluye A es definida positiva, y por tanto admite una factorizacién
de Cholesky, si |a1<%/“' En nuestro caso como a es un escalar positivo,
2

0<a<y\/§.

il) Para analizar la convergencia del método de Gauss-Seidel, vamos a estudiar los
autovalores de la matriz B del métodoe de dicho método, siendo B

0 0 0 0 —a 0
B=(I-1Y'U,conL=|-a 0 0 yU=/0 0 -af
0 —a 0 0 0 0

A es autovalor de la matriz B, si y sdlo si anula su polinomio caracteristico;

det(B - AI)=det((I ~ L) 'U~AI)=0 & 0 = det(U - Al + AL) <

A a 0
Aa A a|=0cA=0yAi=2d4"
0 Aa A4

Por tanto dicho método converge st vy sé6lo si todos sus autovalores son en modulo
menores que 1. Esto es, la] < y En nuestro caso como a es un escalar positivo,

0<a<y\/§.
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